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Verfahren una Vorrichtung zur elektro- 
statischen Beschichtung eines Gegenstan- 
des mit pulverisiertem TJe"berzugaraaterial, 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur elektros.tatischen Beschichtung eines 
Gegenstandes mit pulverisiertem Ueberzugsmaterial, bei 
welchem das auf zutragende Pulver in der Vorrichtung elefc- 
trisch auf geladen und das aufgeladene Pulver an dem, 
als Elektrode mit geeignetem Potential und Polaritat 
geschalteten Gegenstand abgesetzt wird. 

Um beisplelsweise einen metallischen Gegenstand 
mit einem Sohutz- Oder Farbtiberzug zu versehen, wird das 
Ueberzugsmaterial ale f eines Pulver auf den zu tiberzie- 
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henden Gegenstand aufgebracht und in einer nachfolgenden 
WSxniebehandlung an die sen angesintert. Die mangelhafte 
Kohasion und Adhasion der weitaus meisten anwendbaren 
pulverisierten Materialmen erschwert betrachtlich die 
Herstellung einer ausreichend dicken, gleichmassigen 
und festhaftenden Schicht. Zur Herstellung solcher 
Schiohten sind verschiedene Verfahr.en und Vorrichtungen 

bekannt geworden. 

Das ursprungliche Verfahren ist das sogenannte 
"Wirbel sin tern". Bei diesem Verfahren wird das Pulver 
in einem turbulenten Luftstrom so gleichmassig als 
moglich duroheinandergewirbelt und das vorgeheizte 
Objekt in dieses Sinterbad eingetaucht. Urn von diesem 
lastigen und unwirtschaftlichen Vorheizen des zu be- 
sohichtenden Gegenstandes loszukommen, ist man dazu iiber- 
gegangen, das Objekt gegentlber der Badwandung auf 
Hochspannung zu legen, so dass sich die im wesentli- 
chen eldcfcrisch ungeladenen Pulverpartikel elektro- 
statisch an dieses anlagern koiinten (Sames) . Eine 
Abwandlung hiervon hat als "Beflockungsverfahren" 
praktisohe Bedeutung erlangt. Zum Beflocken wird 
das aufzutragende zerkleinerte Ueberzugsmaterial 
auf eine ebene, als Elektrode ausg«bildete Unterla- 
ge lose aufgesohiohtet und der als zweite Elektrode 
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geschaltete zu (lberziehende Gegenstand darttber hin- 
weggeflihrt, wobei beide Elektroden an einen Gleich- 
spannung erzeugenden Hochspannungsgenerator ange- 
schlpssen sind, so dass die auftretenden elektro- 
statischen Krafte sowohl den Transport des Ueber- 
zugsmaterials als auch dessen Haftung am Gegenstand 
(ibernehmen. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegenilber die- 
sen ursprttnglichen und einfachen Verfahren brachte 
das elektrostatische Pulverspruhen , bei welchem 
das zu iiberziehende Objekt an Erde gelegt und das 
Pulver durch eine an Hochspannung angeschlossene 
Sprtihvorrichtung elektrisch aufge laden und gegen 
das Objekt hin zerstaubt wird. Mit diesem Verfahren 
werden im allgemeinen befriedigende Resultate erzielt. 
Schwierigkeiten treten jedoch immer dann auf, wenn 
beispielsweise Gegenstande mit tiefen Einbuchtungen*, 
wie schmalen Nuten, belegt werden sollen und wenn in 
einem Arbeitsgang auch die Riickseiten grosserer Ob- 
'jekte beschichtet werden sollen • Es ist versucht 
worden, diese Mangel durch Variation der angeleg- 
ten Gleichspannung, Partikelgrosse , Spruhgeschwindig- 
keit, durch Anordnung von elektrostatischen Gegenfel- 
dern, besondere Ausbildung der SprtthkSpfe usw« zu be- 
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seitigen, befriedigende Ergebnisse sind jedoch bis- 
her nicht erreicht worden. 

Zweck der Erfindung ist, ein elektrostatisches 
Pulverspriihverfahren aufzuzeigen, mit dem auf praktisch 
b.eliebig geformten Gegenstanden eine gleichmassige, 
aua einem pulverisiertem Ueberzugsmaterial bestehen- 
de Schicht aufgebracht werden kann. 

Ein weiterer Zweck der Erfindung ist eine ge- 
eignete Vorrichtung zur Durchf uhrung des erfindungs- 
gemassen Verfahrens anzugeben. 

Das erfindungsgemasse Verfahren besteht darin, 
dass das auf zutragende Pulver mittels eines Gasstro- 
mes durch einen isolierten Kanal geblasen wird, in 
dem sich die Pulverpartikel durch Reibung elektrisch 
aufladen und daes die elektrisch geladenen Pulverpar- 
tikel durch den Gasstrom zum zu beschichtenden und 
auf einem bestimmten Potential licgenden Gegenstand 
transportiert werden. 

In einer Vorrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens ist erfindungsgemass um einen rohrf ormigen, 
aus einem isolierenden Kunststoff bestehenden, einer- 
ends an einem der Zufiihrung des Gas-Pulvergemisches 
dienenden Kunststoff rohr angeschlossenen und anderen- 
ends in einer trichterf ormigen Oeffnung auslaufenden 
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ladekanal ein zylinderformiger, urn seine Langsachse • 
mit einstellbarer G-eschwindigkeit umlaufender und 
aus einem zum Material des Ladekanal s mindestens 
' aquivalenten Material gefertigter Rotor angebracht, 
so dass durch Relatiwerschiebung von Rotor und Lade- 
kanal zwischen Irichterrand und vorderer Rotoroff- 
- nung einsin ihrer Lange versteHbare zylindrische 
Mantelflache entsteht und dass im Bereich der Oeff- 
nung des Ladekanals eine zentrale Prallplatte weg- 
nehmbar angeordnet ist, so dass durch Variation der 
Rotationsgeschwindi'gkeit des Rotors und Aenderung der 
Lange der Zylindermantelflache eine beliebige Aenderung 
des Oeffnungswinkels des Pulver-Spriihstrahles erreicht 
wird • 

Dass Pulver beim Durchblasen z.B. durch eine 
Duse elektrisch aufgeladen wird, ist altbekannt. Auch 
praktische Anw.endungsbeispiele hierzu lassen sich 
finden. Pauthenier verwendet beispielsweise den.Ef- 
fekt, dass sich Pulver aus einem Isoliermaterial im 
luft strom elektrisch aufladt, zur Erzeugung von Hoch- 
spannung. Da hierbei die Ladung der Pulverpartikel 
tiblicherweise an einen Kondensator abgegeben und die 
Hochspannung vom Kondensafcor abgenommen wird, kommt 
es nich so sehr darauf an, welche spezielle ladungs- 
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menge von jedem Pulverkorn mitgeftihrt wird, vielmehr 
let ea erwunscht, dass sich die Pulverpartikel zur 
Erreichung eines guten Wirkungsgrades moglichst hoch 
auf laden. Dementsprechend wird das Pulverraaterial aus- 
gewahlt, werden die Betriebsbedingungen bestimmt und- 
wird die Einrichtung so konstruiert, dass die gewttnsch- 
te Hochspannung schnell erreicht wird. Beim Pulver- 
spriihen zur Erzeugung von Ueberziigen liegen die Ver- 
nal tnisse vb'llig anders. Hier ist das Pulvermaterial 
und seine Komgrosse primar bestimmt und di e vom Pul- 
verkorn mitzufiihrende ladung ist bei gegebener An- 
ordnung nur in bestimmten, wenn auch weiten Grenzen 
optimal. Unter diesen Umstanden ist es naheliegend, 
das Pulver durch an Hochspannung liegende Elektro- 
den aufzuladen, wie dies bisher auch durchgefiihrt 
worden ist. 

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass mit 
den bekannten Spriihverfahren, bei welchen das Pulver 
duroh Hochspannung fiihrende Elektroden aufgeladen 
wird, nur relativ einfach geformte Gegenstande mit 
einer einwandfreien Schicht belegt werden kbnnen und 
dass die auf komplizierten Gebilden aufgebrachten 
Schiohten die eingangs summarisch dargelegten Mangel 
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aufweisen. 

Die erfindungsgemasse Verwendung der Aufladung 
eines in einem Gasstrom geforderten Pulvers zur elek- 
trostatischen Abscheidung dieses Pulvers auf einem 
geerdeten Objekt entbehrt somit nicht eines gewissen 
Ueberraschungsmomentes. 

In zahlreiehen Versuchen ist festgestellt wor- 
den, dass das Abblksen elektrisch selbstauf geladenen 
Pulvers fur eine elektrostatisohe Besehichtung eines 
Gejgenstandes derart giinstige Voraussetzungen schafft, 
dass bereits in vielen Fallen ohne zusatzlichen Auf- 
wand auch bei kompliziert geformten Gegenstanden 
gleichmassige und einwandfreie Schichten erhalten 
werden . 

Den verschiedenen Aufgaben entsprechend, welche 
die auf Gegenstanden auf gebrachten Ueberziige zu er- 
fullen haben, werden fur deren Herstellung auch die 
verschiedensten Materialien in verschiedenen Korn- 
grbssen verwendet. Jis ist bereits erwahnt worden, 
dass es bei der elektrostatischen Bestaubung zur Er- 
zielung einwandf reier Schichten erforderlich ist, 
die Ladung der Pulverpartikel in bestimmten Gren- 
zen zu halten. Das erf indungsgemasse Verfahren wird 
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demnach allgemein nur dann anwendbar elu, wenn die 
Selbstaufladung des Pulvers in irgendeiner Form 
steuerbar ist. Zur Steuerung der Selbstaufladung 
bieten sich viele Moglichkeiten an, die letztlich 
in zwei Kategorien aufteilbar sindi BeeLnflussung 
der Selbstaufladung durch Aenderung der physikali- 
schen Eigenschaf ten der Bestaubungskoinponenten Pul- 
ver und Gas, wie z.B, Peuchtigkeit , Dampf gehalt, 
partielle Ionisation usw. und Aenderungen in der An- 
ordnung bzw. der elektrischen Schaltung der Vorrich- 
-tUng, 'wie z.B. der lange des isolierten Ladekahals 
Oder des Zufiihrungsrohres, Verwendung von SprUh- 
kopfen versohiedener Masse und Oberflache und da- 
mit verschiedener Kapazitat, bzw. Aenderung der Ka- 
pazitat eines Spriihkopfes durch Aufsteck- Oder Zwi- 
schenringe, partielle Erdung der Zufiihrung z.B. 
durch Umwicklung rait einem geerdeten Band, Einschal- 
ten von Halbleiterelementen zwi schen Ladekanal Oder 
Zufiihrung und Erde usw. Zur Steuerung der Selbstaufla- 
dung sind somit of f ensichtlich geniigend variirbare 
Parameter vorhanden, um fiir jede spezielle Aufgabe 
leicht die optimalen Bedingungen zu schaffen. 

Selbstverstfindlich kommt auch dem SpriiJistrahl 
selbst zur Drzielung mbglichst gleichm&ssiger Schich- 
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ten eine gewis.se Bedeutung zu. Ebene und grosse Fla- 
chen werden mit einem Spruhstrahl bestaubt, welcher. 
einen moglichst "grossen Oef fnungswinkel aufweist, 
Gegenstande mit tiefen und schmalen Einschnitten da- 
gegen mit einem schmalen Spruhstrahl, damit eine 
moglichst hohe Tief enwirkung erzielt wird. Dies hat 
mit dem erfindungsgemassen Yerfahren an sich direkt 
nichts zu tun., muss aber bei einer Vorrichtung be- 
achtet werden, wenn diese in alien praktisch vorkommen- 
den Fallen bei beliebig geformten Gegenstanden gleich- 
massig und einwandfreie Schichten liefern soil. 

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens schema- 
tisch dargestellt. 

Auf das Ende einer Rohrleitung oder eines Schlau- 
ches 1 z.B. aus Kunststofr ist der Ladekanal 2 auf- 
gesetzt. Der ladekanal 2 hat die Form eines Rohr- 
stuckes, dessen freie Oeffnung in einen Trichter 3 
auslauft und ist zweckmaasigerweise ebenfalls aus 
Kunststoff gefertigt. Die Rohrleitung 1 dient der Zu- 
flihrung des Pulver-Gasgemisohes, das in einem be- 
sonderer* Aggregat in bekannter Weise vorbereitet 
wird. Urn den ladekanal 2 ist, urn dessen Achse ro- 
tierend, ein zylindrisoher Teil als Rotor 4 angeord- 
net. Die Antrieba- und lagerteile fiir den Rotor 4 
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sind in der Zeichnung nur schema tisch dargestellt 
und mit 8 bezeichnet. Die Lagerung ist derart, dass 
der Rotor 4 gegenuber dem Ladekanal achsial verscho- 
ben werden kann, so dass zwischen der Oeffnung des ' 
Rotors 4 und des Trichters 3 eine zylindrische Man- 
telflache 5 mit variabler L&nge entsteht. In der 
Achse des Ladekanals und vor der Trichterof fnung 
ist eine Prallplatte 7 angeordnet, die mit Vor--> 
richtungen zum Herausklappen ausgestattet ist und 
mit einer zentralen Oeffnung versehen sein kann. Vor 
der Mundung des Rotors 4 konnen in an sick bekannter 
Weise Gitter Oder Stabe 6 angeordnet sein, die zu- 
sammen mit dem Rotor 4 quer zur Aohse des Ladekanals 
2 rotieren und ein Wirbelfeld erzeugen, in velchem 
die Stabpartikel des Spriihstrahles eine Bewegungs- 
komponente senkrecht zur ladekanalachse erhalten, so 
dass der Spriihstrahl auseinandergezogen wird. Der 
Spriihkopf selbst hat lediglich die Aufgabe, den -Oeff- 
nungswinkel des Spriihstrahles den gestellten Anfor- 
derungen anzupassen. Zur Erzielung einer Tiefenwir- 
kung ist ein moglichst gebUndelter Spriihstrahl er- 
forderlioh. Die Biindelung des Spriihstrahles kann 
durch Aenderung der Drehzahl zusammen mit Aenderung 
der Ltinge des zylindrischen Mantelteiles, also duroh 
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eine Relatiwerschiebung von Rotor und Ladekanal 
leicht beliebig eingestellt werden, wo"bei zur 
Erzielung eines sehr engen Spruhst rallies die 
Prallplatte 7 aus dem Spruhstrahl entfernt und durch 
me.hr Oder weniger schnelle Rotation des Spriihkopf es 
die Fbrderluft seitlich abgezogen wird, wobei die 
mit hoher kinetischer Energie behafteten Pulver- 
teilchen geradeaus als relativ scharfer Strahl 
weiterfliegen und die Kavitaten hineingelangen*. Das 
Einklappen der Prallplatte bewirkt bereits eine er- 
hebliche Verbreiterung des Spruhstrahles. 1st die 
Prallplatte ausserdem in achsialer Richtung verschieb 
bar angeordnet, so kann auch leicht die Korngrosse 
des Pulvers beriioksichtigt werden, so dass leicht ei- 
ne grosse Flachenwirkung erzielt werden kann. Eine 
kombinierte Plachen- und Tief enwirkung ist erreich- 
bar, wenn die Prallplatte mit einer zentralen Oeff- 
nung versehen ist, so dass der achsiale Teil des 
Spruhstrahles durch. diese Oeffnung hindurchgeht. 

Die Aufladung des Pulvers erfolgt im Ladekanal 
und naturlich audi in der Zufuhrungsleitung. Das La- 
dungsvorzeichen hangt von den verwendeten Materia- 
lien ab, und hat wegen des geerdeten Gegenstandes 
keinen Einfluss auf die Schichtbildung. 
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In Sonderfallen kann es vorkommen, dass ein Pul- 
ver verwendet werden muss, das zuf olge von Eigenleifc- 
fahigkeit seine Ladling leiclit verliert. In die sen 
Fallen ist es dann erf orderlich, das Pulver nach den 
hfirkbmmlichen Verfahren zusatzlich durch eine Hoch- 
spannung aufzuladen. ¥ie gesagt, sind dies jedoch 
Sonderfalle, die praktisch nur sehr selten vorkom- 
men. 

Die hier in grossen Ziigen beschriehene und in 
der Zeichnung schema tisch dargestellte Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemassen Verfahrens 
ist nur ein Ausfuhrungsbeispiel. Je nach den gestell- 
ten Anforderungen sind die verschiedensten Ausbil- 
dungen und Variationen mbglich, die dann jedoch im- 
mer so ausgefiihrt sein mlissen, dass die Vorteile des 
erfindungsgemassen Verfahrens auoh voll zur Wirkung 
kommen . 
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1. Verfahren zur elektrostatischen Besohich- 
tung eines Gegenstandes mit pulverisiertem Ueber- 
zugsmaterial, bei welchem daa auf zutragende PulYer 
elektrisch aufgeladen und das aufgeladene Pulver auf 
dem auf einem bestimmten Potential liegenden Gegen- 
stand elektrostatisch abgesetzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das pulverisierte Ueberzugsmaterial 
mittels eines Gasstromes durch einen isolierten 
Kanal geblasen wird, in dem sich die Pulverpartikel 
durch Heibung elektrisch selbst aufladen, und* dass 
die elektrisch geladenen Pulverpartikel durch den 
Gasstrom zum zu beschichtenden Gegenstand transpor- 
tiert werden. 

2 # Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch regulierte Peuchtig- 
keit des Pulvers gesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnst, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch den regulierten Dampf- 
gehalt des Pdrdergases gesteuert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dasa die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch parti elle Ionisierung 
des Fbrdergases- geateuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenh- 
zeichnet, daas die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch Kapazitatsanderung des 
Spriihkopfes gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch Langenanderung des isolier- 
ten Spriihkanals gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers bei isolierendem Zufiihrungs- 
rohr durch dessen Lange gesteuert wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 7, dadurch 
gekennzeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung 
des aufzutragenden Pulvers durch partielle ilrduhg 

der Zufiihrungsleitung gesteuert wird. 

9. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeiohnet, daBs ein aufzutragendes Pul- 
ver, das aufgrund seiner Besohaff enheit schnell seine 
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elektrische Ladung velieTt, zusatzlich durch Hoch- 
spannung aufeeladen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zusatzliche Hochspannung fur ihre 
Ladung schnell verlierende Pulver Wechselspannung ist. 

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass urn einen 
rohrformigen, aus isolierendera Kunststoff bestehenden, 
einerends an einem der Zufiihrung (1) des Gas-Pulverge- 
misches dienenden Kunststof frohr angeschlossenen und 
anderenends in einer trichterfSrmigen Oeffnung (3) aus- 
laufenden Ladekanal (2) ein zylinderformiger, um seine 
Langsachse mit einstellbarer Geschwindigkeit umlaufender 
und aus einem zum Ladekanal mindestens elektrisch aqui- 
valenten Material' gefertigter Rotor (4) angebracht ist, 
wobei durch Relativverschiebung von Rotor (4) und Ka- 
nal (2) zwischen Trichterrand und vorderer RotorSEfnung 
eine in ihrer Lange verstellbare zylindrische Mantelflache 
(5) entsteht, und dass im Bereich der trichterformigen 
Oeffnung (3) des Ladekanals (2) eine zentrale Prall- 
platte (7) wegnehmbar angeordnet ist. 
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